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 U m   auf  einer  Skipiste  (14)  eine  gleichmäßige 
Schneetiefe  über  dem  Untergrund  sicherzustellen,  sind  die 
Pistenpräparierfahrzeuge  (1)  mit  elektrischen  Meßanord- 
nungen  (6,  7)  zur  Bestimmung  der  Schneetiefe  und 
gegebenen  Schneeart  versehen,  wobei  die  Bewegungen  des 
Planierschildes  (3)  der  Pistenpräparierfahrzeuge  (1)  en- 
tsprechend  der  von  der  Meßanordnung  (6,  7)  gemessenen 
Schneetiefe  und  gegebenenfalls  Schneeart  gesteuert  wer- 
den. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   S t e u e r u n g  
d e r   Bewegungen   der   P l a n i c r w c r k z c u g e   von  P i s t e n p r ä p a r i c r f a h r -  

z e u g e n .  

Mit   P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g e n   s o l l e n   S k i p i s t e n   so  h e r g e r i c h -  

t e t   w e r d e n ,   daß  s i e   k e i n e   B u c k e l ,   v e r e i s t e   S t e l l e n   u n d  

s c h n e e f r e i e   F l ä c h e n   a u f w e i s e n .   Die  P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g e  

s i n d   dazu   mi t   e inem  P l a n i e r w e r k z e u g   a u s g e r ü s t e t ,   und  z w a r  

im  a l l g e m e i n e n   mi t   e i n e m   an  d e r   V o r d e r s e i t e   a n g e o r d n e t e n  

P l a n i e r s c h i l d ,   das  mi t   dem  F a h r z e u g   s c h w e n k b a r   v e r b u n d e n   i s t ,  

w o d u r c h   d i e   V e r t i k a l b e w e g u n g e n   des   P l a n i e r s c h i l d e s   g e s t e u e r t  

w e r d e n .   D a r ü b e r h i n a u s   i s t   im  a l l g e m e i n e n e i n e   V e r s c h w e n k b a r -  

k e i t   des  P l a n i e r s c h i l d e s   um  e i n e   h o r i z o n t a l e   A c h s e   z u r  

S t e u e r u n g   des  A n s t e l l w i n k e l s   des   P l a n i e r s c h i l d e s   g e g e n ü b e r  

de r   S c h n e e o b e r f l ä c h e   s o w i e   e i n e   V e r s c h w e n k b a r k e i t   des   P l a n i e r -  

s c h i l d e s   um  e i n e   V e r t i k a l a c h s e   v o r g e s e h e n .  

Während   b e i   der   P r ä p a r i e r u n g   e i n e r   e b e n e n   P i s t e   kaum  S c h w i e -  

r i g k e i t e n   h i n s i c h t l i c h   d e r   S t e u e r u n g   d e r   B e w e g u n g e n   d e s  

P l a n i e r s c h i l d e s   a u f t r e t e n ,   e r g e b e n   s i c h   g r o ß e   P r o b l e m e   b e i  

de r   A u s r i c h t u n g   des  P l a n i e r s c h i l d e s ,   wenn  das   F a h r z e u g   e i n  

G e l ä n d e   ü b e r f ä h r t ,   das   B u c k e l ,   a b s c h ü s s i g e   und  a n s t e i g e n d e  

S t r e c k e n   sowie   E i s a n s a m m l u n g e n   u n t e r   de r   S c h n e e o b e r f l ä c h e  

a u f w e i s t .  



H i e r   w e r d e n   g r o ß e   A n f o r d e r u n g e n   an  den  d i e   S t e u e r e i n r i c h -  

t u n g   f ü r   d a s   P l a n i e r s c h i l d   b e t ä t i g e n d e n   F a h r e r   des   P i s t e n -  

p r ä p a r i e r f a h r z e u g e s   g e s t e l l t .   I n . y i e l e n   F ä l l e n   i s t   es  d a b e i  

u n u m g ä n g l i c h ,   daß   d i e   F a h r g e s c h w i n d i g k e i t   d r a s t i s c h   h e r a b -  

g e s e t z t   w i r d ,   um  d i e   B e w e g u n g e n   d e s   P l a n i e r s c h i l d e s   s t e u e r n  

zu  k ö n n e n .  

Die  S t e u e r u n g   d e s   P l a n i e r s c h i l d e s   w i r d   n ä m l i c h   i n s b e s o n d e r e  

d a d u r c h   e r s c h w e r t ,   daß   d i e   A u f -   und  A b b e w e g u n g e n   an  d e r  

S t e l l e   d e s   P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g e s ,   an  d e r   das   P l a n i e r -  

s c h i l d   v e r s c h w e n k b a r   a n g e l e n k t   i s t ,   n a c h   dem  H e b e l g e s e t z  

v e r s t ä r k t   a u f   d a s   P l a n i e r s c h i l d   ü b e r t r a g e n   w e r d e n .  

Doch  s e l b s t  b e i   v e r m i n d e r t e r   F a h r g e s c h w i n d i g k e i t   b e s t e h t  

noch  e i n e   e r h e b l i c h e   G e f a h r ,   daß  das   P l a n i e r s c h i l d   s i c h  

in  den  U n t e r g r u n d ,   a l s o   den  Boden  o d e r   d i e   den  Boden  b e -  

d e c k e n d e   E i s s c h i c h t ,   e i n g r ä b t .   So  s i n d   h e u t z u t a g e   s e l b s t  

s e h r   e r f a h r e n e   F a h r e r   von  P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g e n  

s c h ä t z u n g s w e i s e   e i n   V i e r t e l   de r   Z e i t   d a m i t   b e s c h ä f t i g t ,  

S c h ä d e n   a u f   d e r   S k i p i s t e ,   d i e   d u r c h   E i n g r a b e n   des   P l a n i e r -  

s c h i l d e s   in   den   U n t e r g r u n d   e n t s t a n d e n   s i n d ,   w i e d e r   a u s z u -  

b e s s e r n .   E i n   d e r a r t i g e s   E i n g r a b e n   kann   f r e i l i c h   auch   B e -  

s c h ä d i g u n g e n   d e s   F a h r z e u g e s   s o w i e   g e f ä h r l i c h e   U n f ä l l e   z u r  

F o l g e   h a b e n .  

W e i t e r h i n   t r e t e n   m e t e o r o l o g i s c h   b e d i n g t   i n n e r h a l b   e i n e r  

S a i s o n   e r h e b l i c h e   S c h w a n k u n g e n   d e r   S c h n e e t i e f e   a u f .   D i e s  

h a t   zur   F o l g e ,   daß   s c h n e e f r e i e   F l ä c h e n   a u f t r e t e n   k ö n n e n ,  

d i e   d i e   S k i p i s t e   u n b e n u t z b a r   m a c h e n .   Wenn  a n d e r e r s e i t s  

S c h n e e   aus   s c h n e e b e d e c k t e n   Zonen  d e r   S k i p i s t e   m i t   e i n e m  

P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g   zu  e i n e r   s o l c h e n   s c h n e e f r e i e n  

F l ä c h e   g e s c h o b e n   w i r d ,   b e s t e h t   d i e   G e f a h r ,   daß  d i e   S c h n e e -  

höhe  an  d e r   S t e l l e ,   an  d e r   de r   S c h n e e   a b g e t r a g e n   w i r d ,  

r e l a t i v   g e r i n g   i s t   und  d a m i t   s o f o r t   o d e r   b e i  

T a u w e t t e r   n a c h   k u r z e r   Z e i t   e i n e   n e u e   s c h n e e f r e i e   S t e l l e  

e n t s t e h t .   Obwoh l   an  s i c h   auf   de r   g e s a m t e n   S k i p i s t e   n o c h  

g e n ü g e n d   S c h n e e   v o r h a n d e n   w ä r e ,   um  e i n e   a u s r e i c h e n d e  

S c h n e e h ö h e   b e i   g l e i c h m ä ß i g e r   S c h n e e v e r t e i l u n g   zu  g e w ä h r -  



l e i s t e n ,   muß  a l s o   der  S k i b e t r i e b   b e r e i t s   e i n g e s t e l l t  

w e r d e n ,   wenn  nur  e in   B r u c h t e i l - d e r   S k i p i s t e   s c h n e e f r e i  

i s t .  

Aus  der   e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   mit  der  V e r ö f f e n t l i -  

c h u n g s n u m m e r   0  082  450  i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   a u t o m a t i -  

s chen   S t e u e r u n g   des  P l a n i e r s c h i l d e s   e i n e s   P i s t e n p r ä p a r i e r -  

f a h r z e u g e s   b e k a n n t .   Dabei  w i rd   der   A n s t e l l w i n k e l   d e s  

P l a n i e r s c h i l d e s   d u r c h   e i n e   h y d r a u l i s c h e   E i n r i c h t u n g  

in  A b h ä n g i g k e i t   von  den  S c h w e n k b e w e g u n g e n   der   T r a g a r m e  

des  P l a n i e r s c h i l d e s   so  g e s t e u e r t ,   daß  bei  e i n e r   B e w e g u n g  

der  T r a g a r m e   nach  u n t e n   bei  e inem  S c h n e e t a l   das  P l a n i e r -  

s c h i l d   in  der   Weise  a u s g e r i c h t e t   w i r d ,   daß  es  m i t  

s e i n e r  k o n v e x e n   F l ä c h e   auf   dem  Schnee   a u f l i e g t   u n d  

s i c h   d a m i t   n i c h t   e i n g r a b e n   k a n n .  

Die  b e k a n n t e   V o r r i c h t u n g   i s t   j e d o c h   nur  bei  e i n e r  

im  w e s e n t l i c h e n   e b e n e n   P i s t e   in  d e r  g e w ü n s c h t e n   W e i s e  

f u n k t i o n s f ä h i g .   T r i f f t   b e i s p i e l s w e i s e   das  P l a n i e r s c h i l d  

auf  e i n e n   a n s t e i g e n d e n   Hang  a u f ,   so  g r ä b t   es  s i c h  

e i n ,   da  m a n g e l s   V e r s c h w e n k u n g   der   T r a g a r m e   nach  o b e n  

beim  E i n g r a b e n   d ie   a n g e s t r e b t e   A u s r i c h t u n g   des  P l a n i e r -  

s c h i l d e s   in  d i e   Lage ,   in  der   es  mit  s e i n e r   k o n v e x e n  

F l ä c h e   a u f l i e g t ,   n i c h t   e i n t r i t t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d e m g e g e n ü b e r   d ie   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e   V o r r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   mit  der  d i e   S t e u e r u n g  

der  P l a n i e r w e r k z e u g e   von  P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g e n  

v e r e i n f a c h t   w i rd   und  d ie   e i n e   b e s s e r e   V e r t e i l u n g   d e r  

auf  der   S k i p i s t e   v o r h a n d e n e n   S c h n e e m e n g e   e r m ö g l i c h t .  

D iese   A u f g a b e   wird   gemäß  der   E r f i n d u n g   mit   den  im 

k e n n z e i c h n e n d e n   Te i l   des  A n s p r u c h s   1  bzw.  3  a n g e g e b e n e n  

M e r k m a l e n   g e l ö s t .  



Eine   b e s o n d e r s   s i c h e r e   und  p r o b l e m l o s e   S t e u e r u n g   d e r  

P l a n i e r w e r k z e u g e ,   s e l b s t   be i   r e l a t i v   h o h e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t ,   wi rd   e r r e i c h t ,   wenn  d i e   u m g e f o r m t e n   A u s g a n g s s i g n a l e  
u n m i t t e l b a r   d e r   E i n r i c h t u n g   zur  S t e u e r u n g   des  P l a n i e r w e r k -  

z e u g e s   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der   E r f i n d u n g   w e r d e n   n a c h s t e h e n d  
anhand   der   Z e i c h n u n g   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g u r   1  e i n e   D r a u f s i c h t   au f   e i n   P i s t o n p r ä p a r i e r f a h r z e u g ;  

F i g u r   2  e i n e   A n o r d n u n g   z u r   B e s t i m m u n g   d e r   S c h n e e t i e f e  

und  S c h n e e a r t   mi t   u l t r a s c h a l l ;  

F i g u r   3  d i e   W i e d e r g a b e   e i n e r   A n z e i g e   de r   E c h o s ,   d i e   m i t  

d e r   M e ß a n o r d n u n g   nach   F i g u r   2  c r h a l t e n   w e r d e n ,  

a u f   e i n e m   B i l d s c h i r m ;  

F i g u r   4  e i n e   T a f e l   zu r   A n z e i g e   d e r   S c h n e e t i e f e   u n d  

S c h n e e a r t ;   u n d  

F i g u r   5  e i n e n   P i s t e n a b s c h n i t t   in  d e r   D r a u f s i c h t .  

Gemäß  F i g u r   1  w e i s t   e i n   a l s   V o l l k e t t e n f a h r z e u g   a u s g e b i l -  

d e t e s   P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g   1  a n   d e r   V o r d e r s e i t e   e i n  

F a h r e r h a u s   2  s o w i e   e i n   P l a n i e r s c h i l d   3  a u f .   Das  P l a n i e r -  

s c h i l d   3  i s t   an  T r a g a r m e n   4  und  5  b e f e s t i g t ,   d i e   an  d e r  

V o r d e r s e i t e   d e s   P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g e s   1  um  e i n e   w a a g -  
r e c h t e   A c h s e   v e r s c h w e n k b a r   a n g e l e n k t   s i n d .   E i n e   w e i t e r e ,  

in  der   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   E i n r i c h t u n g   i s t   zum 

V e r s c h w e n k e n   d e s   p l a n i e r s c h i l d e s   3  um  se ine   w a a g r e c h t e  

L ä n g s a c h s e   g e g e n ü b e r   den  T r a g a r m e n   4  und  5  v o r g e s e h e n ,  

um  den  A n s t e l l w i n k e l   des   P l a n i c r s c h i l d e s   3  g e g e n ü b e r   d e r  

P i s t e n o b e r f l ä c h e   e i n z u s t e l l e n ,   f e r n e r   e i n e   g l e i c h f a l l s  

in  de r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   E i n r i c h t u n g   zum  V e r -  

s c h w e n k e n   d e s   P l a n i e r s c h i l d e s   3  um  e i n e   s e n k r e c h t e   A c h s e .  



Die  v e r s c h w e n k b a r e n   T r a g a r m e   4  und  5  s o w i e   d ie   E i n r i c h -  

t u n g e n   zur  E i n s t e l l u n g   des   A n s t e l l w i n k e l s   des   P l a n i e r -  

s c h i l d e s   1  bzw.  zur  V e r s c h w e n k u n g . d e s   P l a n i e r s c h i l d e s   1 

um  e i n e   s e n k r e c h t e   Achse   s i n d   in  h e r k ö m m l i c h e r   W e i s e   a u s -  

g e b i l d e t   und  w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   h y d r a u l i s c h   b e t ä t i g t ,  

wobe i   d i e   S t e u e r u n g   d u r c h   den  F a h r e r   mi t   e i n e r   im  F a h r e r -  

haus   2  v o r g e s e h e n e n   S t e u e r e i n r i c h t u n g   e r f o l g t .  

An  den  e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Enden  s i n d   an  d e r   R ü c k -  

s e i t e   des   P l a n i e r s c h i l d e s   3  des   P i s t c n f a h r z e u g e s   1  z w e i  

e l e k t r i s c h e   M c b a n o r d n u n g e n   6  und  7  zur   B e s t i m m u n g   d e r  

S c h n e e t i e f e   und  g e g e b e n e n f a l l s   S c h n e e a r t   v o r g e s e h e n .   D a -  

be i   wi rd   v o r z u g s w e i s e   e i n e  U i t r a s c h a l l - M c b a n o r d n u n g   v e r -  
w e n d e t .  

E ine   s o l c h e   U l t r a s c h a l l - M e ß a n o r d n u n g   i s t   in  F i g u r   2  d e -  

t a i l l i e r t e r   w i e d e r g e g e b e n .   D a b e i   i s t   e in   U l t r a s c h a l l - S e n -  

der   8  v o r g e s e h e n ,   von  d e s s e n   s c h a l l e n e r g i o   j e w e i l s   e i n  

T e i l   von  de r   N e u s c h n e o o b e r f i ä c h e   9,  der   Δ l t s c h n c e o b e r -  

f l ä c h e   10,  d e r   O h e r f l ä c l i e  1 1   e i n e r   E i s s c h i c h t   und  d e r   B o -  

d e n o b e r f l ä c h e   12  r e f l e k t i e r t   w i r d .   Die  r e f l e k t i e r t e n  

S c h a l l e n e r g i e - A n t e i l e   w e r d e n   von  e i n e m   E c h o - E m p f ä n g e r  8 '  

a u f g e n o m m e n .  

Es  b r a u c h t   k e i n   s e p a r a t e r   E c h o - E m p f ä n g e r  8 '   . v o r z u l i e g e n .  

V i e l m e h r   kann  auch   das   I m p u l s e c h o - V e r f a h r e n   a n g e w e n d e t  

w e r d e n ,   be i   dem  d e r s e l b e   Quarz   a l t e r n i e r e n d   a l s   S e n d e r  

und  E m p f ä n g e r   d i e n t .   J e d o c h   i s t   z . B .   b e i   e i n e r   F r e q u e n z  

der   U l t r a s c h a l l - W e l l e n   von  3 0 . 0 0 0   Hz  o d e r   w e n i g e r   u n d  

e i n e r   M e ß g e n a u i g k e i t   von  etwa  1  cm  e in   s e p a r a t e r   E c h o -  

E m p f ä n g e r   v o r z u z i e h e n .  

In  F i g u r   3  s i n d   d i e   von  dem  E c h o - E m p f ä n g e r   8'  der   M e ß a n -  

o r d n u n g   gemäß  F i g u r   2  g e m e s s e n e n   Echos   a l s   A u f z e i c h n u n g  

auf  e i n e n   B i l d s c h i r m   w i e d e r g e g e b e n .  



Dabe i   s i e h t   man  au f   dem  B i l d s c h i r m   z u n ä c h s t   d i e   A n z e i g e  

des   E c h o s   9'  mi t   der   I n t e n s i t ä t   Δ A 1 '   das   von  d e r   R e -  

f l e x i o n   an  d e r   S c h n e e o b e r f l ä c h e   9 , b e r r ü h r t ,   n ach   e i n e r  

L a u f z e i t   Δ  t 1   das   Echo  1 0 ' ,  d a s   de r   O b e r f l ä c h e   10  d e r  

A l t s c h n e e s c h i c h t   e n t s p r i c h t   und  e i n e   I n t c n s i t ä t  Δ   A2  a u f -  

w e i s t ,   n a c h   e i n e r   L a u f z e i t   Δ  t 2   das   Echo  11'  d e r   O b e r -  

f l ä c h e   11  d e r   E i s s c h i c h t   m i t   e i n e r   I n t e n s i t ä t  Δ   A3  u n d  

a l s   l e t z t e s   E c h o   nach   e i n e r   L a u f z e i t   Δ  t 3   das   B o d e n e c h o  

12'  m i t   d e r   I n t e n s i t ä t  4   Δ4,  d a s   von  d e r   R e f l e x i o n   a n  

d e r   B o d e n o b e r f l ä c h e   12  s t a m m t .  

Aus  de r   j e w e i l i g e n   L a u f z e i t  Δ   t1  kann  d ie   Dicke   d e r  

N e u s c h n e e s c h i e h t ,   aus  der   L a u f z e i t  Δ   t 2  -  Δ   t1  d i e  

D icke   de r   A l t s c h n e e s c h i c h t ,   aus  der   L a u f z e i t  Δ   t 3  -  

Δ  t 2  d i e   D i c k e   der   E i s s c h i c h t   und  aus  der   L a u f z e i t  

Δ  t 3   d i e   G e s a m t t i e f e   der   S c h n e e s c h i c h t ,   e i n s c h l i e ß l i c h  

der   E i s s c h i c h t ,   b e s t i m m t   w e r d e n .  

W e i t e r h i n   i s t   d i e   I n t e n s i t ä t   Δ   A 1 ,  Δ   A2  u n d  Δ   A 3  v o n  
dem  S c h a l l w e l l e n w i d e r s t a n d   und  d a m i t   von  der   j e w e i l i g e n  

B e s c h a f f e n h e i t   des  N e u s c h n e e s   bzw.  A l t s c h n e e s   b z w .  

der   E i s s c h i c h t   a b h ä n g i g .  

Die  mi t   dem  E c h o - E m p f ä n g e r   8'  e r h a l t e n e n ,   in  F i g u r  

3  auf   e i n e n   B i l d s c h i r m   w i e d e r g e g e b e n e n   M e ß i m p u l s e  

( Δ   A 1 ,  Δ   A 2 ,  Δ   A3,  Δ  A4,   Δ  t 1 ,   Δ  t 2 ,   Δ  t 3 )   w e r d e n   e i n e r  

E i n r i c h t u n g   zur   Umformung  de r   H e B i m p u l s e   z u g e f ü h r t .  

Die  A u s g a n g s s i g n a l e   d i e s e r   U m f o r m u n g s e i n r i c h t u n g   w e r d e n  

e i n e r   A n z e i g e e i n r i c h t u n g   z u g e f ü h r t ,   z.  B.  e i n e r   T a f e l  

13,  wie  s i e   in  F i g u r   4  w i e d e r g e g e b e n   i s t .   Dabei  i s t  

e i n e   R e i h e   von  b e i s p i e l s w e i s e   zehn  L e u c h t p u n k t e n   a 

b i s  j   v o r g e s e h e n ,   d i e  j e w e i l s   e i n e r   S c h n e e h ö h e n d i f f e r e n z  

v o n  1 0   cm  bei   e i n e r   G e s a m t s c h n e e h ö h e   von  e inem  M e t e r  

e n t s p r e c h e n .   D.  h . ,   es  l e u c h t e n   a l l e   L e u c h t p u n k t e  

a  b i s  j   a u f ,   wenn  d i e   S c h n e e h ö h e   e i n e n   Me te r   o d e r  

mehr  b e t r ä g t ,   j e d o c h   z.  B.  nur  d i e   L e u c h t p u n k t e   a 
b i s   c  bei   e i n e r   S c h n e e h ö h e   von  30  b i s   40  cm.  



G l e i c h z e i t i g   kann  d i e   F a r b e   der  L e u c h t p u n k t e   a  b i s  

j  so  g e s t e u e r t   w e r d e n ,   daß  d ie   S c h n e e a r t   w i e d e r g e g e b e n  

w i r d ,   wobei  z.  B.  Blau  fü r   E i s ,   Gelb  fü r   A l t s c h n e e  

und  Grün  fü r   N e u s c h n e e   s t e h t ,   so  daß  z.  B.  b l a u e   L e u c h t -  

p u n k t e   a  b i s   c,  e in   g e l b e r   L e u c h t p u n k t   d  und  g r ü n e  

L e u c h t p u n k t e   e  und  f  e i n e   E i s s c h i c h t   von  30  b i s   4 0  

cm,  e i n e   A l t s c h n e e s c h i c h t   v o n  1 0   b i s   20  cm  und  e i n e  

N e u s c h n e e s c h i c h t   von  20  b i s   30  cm  w i e d e r g e b e n .  

Anhand  der  von  de r   A n z e i g e t a f e l   13  a n g e z e i g t e n   S c h n e e h ö h e  

und  S c h n e e a r t   kann  dann  der  F a h r e r   d ie   im  F a h r e r h a u s  

2  v o r g e s e h e n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   f ü r   das  P l a n i e r s c h i l d  

3  b e t ä t i g e n . . .  

S t a t t   der  A n z e i g e t a f e l   13  können   d i e   A u s g a n g s s i g n a l e  

der   U m f o r m u n g s e i n r i c h t u n g   auch  d i r e k t   der   S t e u e r e i n r i c h -  

tung   f ü r   das  P l a n i e r s c h i l d   3  im  P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g  

1  z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Auf  d i e s e   Weise   w e r d e n   d ie   B e w e g u n g e n  

des  P l a n i e r s c h i l d e s   3  a u t o m a t i s c h   so  g e s t e u e r t ,   d a ß  

bei  g l e i c h e r   Höhe  der   u n t e r e n   Kan te   des  P l a n i e r s c h i l d e s  

über   dem  U n t e r g r u n d ,   d.  h.  dem  E r d b o d e n   und  der  g e g e b e n e n -  

f a l l s   d a r ü b e r   b e f i n d l i c h e n   E i s s c h i c h t ,   d ie   S k i p i s t e  

auf  -e ine   m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g e   S c h n e e h ö h e   p l a n i e r t  

w i r d .  

F a l l s   e i n e   s e h r   h a r t e   E i s s c h i c h t   v o r l i e g t ,   kann  d a s  

B o d e n e c h o   12'  u n t e r   U n s t ä n d e n   u n t e r   der   M e ß b a r k e i t s g r e n z e  

l i e g e n .   Dies  i s t   j e d o c h   n i c h t   w e i t e r   n a c h t e i l i g ,   d a  

d ie   S c h n e e h ö h e ,   auf   d i e   p l a n i e r t   w e r d e n   s o l l ,   in  a l l e r  

Regel   der  S c h n e e h ö h e   übe r   der  E i s s c h i c h t   e n t s p r i c h t .  

In  F i g u r   1  i s t   je   e i n e   S c h n e e t i e f e -   und  g e g e b e n e n f a l l s  

S c h n e e a r t - M e B a n o r d n u n g   6  und  7  l i n k s   und  r e c h t s   am 

P l a n i e r s c h i l d   3  a n g e o r d n e t .   Die  von  den  M e ß a n o r d n u n g e n  
6  und  7  e r h a l t e n e n   M e ß i m p u l s e   können   über   d ie   U m f o r m u n g s -  

e i n r i c h t u n g   g e m i t t e l t   der   A n z e i g e t a f e l   13  bzw.  u n m i t t e l b a r  

der  S t e u e r e i n r i c h t u n g   fü r   das  P l a n i e r s c h i l d   3  z u g e f ü h r t  

w e r d e n .   Ä n d e r u n g e n   der   S c h n e e h ö h e   und  g e g e b e n e n f a l l s  



S c h n e e a r t   e n t l a n g   des   P l a n i e r s c h i l d e s   3  w e r d e n   d a d u r c h  

a u s g e g l i c h e n .   S t a t t d e s s e n   kann  auch  nur  e in   M e ß g e r ä t  

v o r z u g s w e i s e   i n  d e r   M i t t e   h i n t e r  d e m   P l a n i e r s c h i l d  

3  a n g e o r d n e t   s e i n .  

F a l l s   de r   A n t e i l   de r   von  der   O b e r f l ä c h e   9  der   o b e r s t e n  

S c h n e e s c h i c h t   r e f l e k t i e r t e n   S c h a l l e n e r g i e   so  g r o ß  

i s t ,   a l s o   d i e   I t e n s i t ä t   Δ   A1  des  E c h o s   9 ' ,   daß  d i e  

d a r a u f f o l g e n d e n   I n t e n s i t ä t e n ,   und  zwar .   i n s b e s o n d e r e  

d i e   I n t e n s i t ä t   de r   R e f l e x i o n   der   E i s s c h i c h t  Δ   A3  n u r  

noch   s c h w e r   m e ß b a r   s i n d ,   kann  der   U l t r a s c h a l l s e n d e r  

8  auch   so  a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   daß  er  u n m i t t e l b a r   a u f  

d e r   O b e r f l ä c h e   9  de r   o b e r s t e n   S c h n e e s c h i c h t   a u f l i e g t  

o d e r   k n a p p   u n t e r   de r   S c h n e e o b e r f l ä c h e   9  g e f ü h r t   w i r d ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e   A n o r d n u n g   des  U l t r a s c h a l l s e n d e r s  

8  u n t e r h a l b   der   U n t e r k a n t e   des  P l a n i e r s c h i l d e s   3  o d e r  

au f   e i n e m   S c h l i t t e n ,   de r   den  U l t r a s c h a l l s e n d e r   8  i n  

B e r ü h r u n g   mi t   der   S c h n e e o b e r f l ä c h e   f ü h r t .  



S t a t t   e i n e r   U l t r a s c h a l l - M e ß a n o r d n y n g   kann  e r f i n d u n g s g e m ä ß  
a u c h   e i n e   a n d e r e   e l e k t r i s c h e - M e ß a n o r d n u n g   zu r   B e s t i m m u n g  
d e r   S c h n e e t i e f e   und  g e g e b e n e n f a l l s   - a r t   und  d a m i t   z u r  

S t e u e r u n g   de r   B e w e g u n g e n   des   P l a n i e r s c h i l d e s   3  v o r g e s e h e n  
s e i n .  

B e i s p i e l s w e i s e   kann   m a g n e t i s c h e s   M a t e r i a l ,   wie   E i s e n s p ä n e ,  
auf   den  E r d b o d e n   d e r   P i s t e   a u f g e b r a c h t   und  dann   m i t   e i n e m  

am  P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g   1  v o r g e s e h e n e n   M a g n e t o m e t e r   d i e  

m a g n e t i s c h e   F e l d s t ä r k e   b e s t i m m t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   m a g n e -  
t i s c h e   F e l d s t ä r k e   e i n   Maß  f ü r   d i e   S c h n e e t i e f e   b i l d e t .   A u c h  

i s t   d i e   A u f b r i n g u n g   von  r a d i o a k t i v e m   M a t e r i a l   au f   den  E r d -  

b o d e n   d e r   S k i p i s t e   d e n k b a r ,   w o b e i   am  P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r -  

zeug   1  e i n   Z ä h l r o h r   v o r g e s e h e n   i s t ,   das   d i e   I n t e n s i t ä t  

d e r   r a d i o a k t i v e n   S t r a h l u n g   m i ß t ,   a n h a n d   d e r  s i c h   d i e   S c h n e e -  

t i e f e   e r m i t t e l n   l ä ß t .   A l l e r d i n g s   i s t   im  H i n b l i c k   au f   d i e  

e i n s c h l ä g i g e n   V o r s c h r i f t e n ,   i n s b e s o n d e r e   den  U m w e l t s c h u t z  

e i n e   M e ß a n o r d n u n g   u n t e r   V e r w e n d u n g   r a d i o a k t i v e r   S t r a h l u n g  

mehr   a l s   e i n e   t h e o r e t i s c h e ,   a l s   e i n e   p r a k t i s c h   d u r c h f ü h r -  

b a r e   M ö g l i c h k e i t   a n z u s e h e n .  

W e i t e r h i n   kann   e i n e   s o l c h e   e l e k t r i s c h e   M e ß a n o r d n u n g   v o r g e -  

s e h e n   s e i n ,   b e i   de r   R a d i o w e l l e n   (UKW)  v e r w e n d e t   w e r d e n .  

D a b e i   w e r d e n   von  e i n e m   am  P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g   1  a n g e -  

o r d n e t e n   S e n d e r   mi t   e i n e m   b e s t i m m t e n   W i n k e l   s c h r ä g   z u r  

S c h n e e o b e r f l ä c h e   U K W - S i g n a l e   a u s g e s e n d e t ,   vom  Boden  r e -  

f l e k t i e r t   und  von  e i n e r   am  P i s t e n f a h r z e u g   1  a n g e o r d n e t e n  

A n t e n n e   e m p f a n g e n .   V o r z u g s w e i s e   i s t   e i n e   S e r i e   von  A n -  

t e n n e n   am  P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g   und  e i n   f e s t e r   E i n f a l l s -  

w i n k e l   d e r   U K W - S i g n a l e   bzw.  des   R e f l e x i o n s w i n k e l s  v o r g e -  

s e h e n ,   so  daß  aus  dem  A b s t a n d   z w i s c h e n   S e n d e r   und  d e r  

das   UKW-Signa l   e m p f a n g e n d e n   A n t e n n e   d i e   S c h n e e h ö h e   b e -  

s t i m m b a r   i s t .   Als  w e i t e r e   M e ß a n o r d n u n g   i s t   e i n e   M e ß a n -  

o r d n u n g   mi t   e i n e m   H o c h l e i s t u n g s - L a s e r   in  E r w ä g u n g   zu  z i e h e n .  

Bei  de r   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r -  



f i n d u n g   i s t   d i e   M e ß a n o r d n u n g   an  dem  P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g  

1  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   auch   das   zu  s t e u e r n d e   P l a n i e r s c h i l d   3 

t r ä g t .  

S t a t t d e s s e n   k a n n   j e d o c h   auch   e i n   s e p a r a t e s   P i s t e n f a h r z e u g  

v o r g e s e h e n   s e i n ,   d a s   d i e   M e ß a n o r d n u n g   z u r   B e s t i m m u n g   d e r  

S c h n e e h ö h e   und  g e g e b e n e n f a l l s   S c h n e e a r t   a u f w e i s t   u n d  

d i e   g e m e s s e n e n   D a t e n   an  e i n   P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g   b z w .  

e i n e n   Zug  a u s   m e h r e r e n   P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g e n   ü b e r m i t t e l t .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   i s t   n a c h s t e h e n d   a n h a n d  

d e r   F i g u r  5   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   d i e   e i n e n   A b s c h n i t t   e i n e r   S k i -  

p i s t e   14  in  d e r   D r a u f s i c h t   z e i g t .  

D a b e i   i s t   e i n   P i s t e n f a h r z e u g   15  v o r g e s e h e n ,   das   d i e   v o r -  

s t e h e n d   n ä h e r   g e s c h i l d e r t e   M e ß a n o r d n u n g   z u r   B e s t i m m u n g   d e r  

S c h n e e h ö h e   und  g e g e b e n e n f a l l s   S c h n e e a r t   t r ä g t .   W e i t e r h i n  

i s t   zu r   B e s t i m m u n g   d e s   j e w e i l i g e n   S t a n d o r t s   des   d i e   S k i -  

p i s t e   14  a b f a h r e n d e n   P i s t e n f a h r z e u g e s   15  e i n e   O r t u n g s e i n -  

r i c h t u n g   i n s t a l l i e r t .  

Be i   d e r   O r t u n g s e i n r i c h t u n g   kann   es   s i c h   um  e i n e   F u n k o r -  

t u n g s e i n r i c h t u n g   h a n d e l n ,   b e i   d e r   S e n d e r   16,  17,  18  und  1 9 ,  

d i e   an"  d e r   S k i p i s t e   14  a n g e o r d n e t   s i n d ,   e l e k t r i s c h e   W e l l e n  

o d e r  F u n k f e u e r  a u s s e n d e n ,   d i e   von  am  P i s t e n f a h r z e u g   15  a n -  

g e o r d n e t e n   F u n k p e i l e r n   20  e m p f a n g e n   w e r d e n  o d e r   es  w e r d e n  

von  am  P i s t e n f a h r z e u q   15  b e f i n d l i c h e n   S e n d e r n   e l e k t r i s c h e  
W e l l e n   a b g e s t r a h l t   und  h i e r   w i e d e r u m   in  Form  e i n e s   r e f l e k -  

t i e r t e n   S i g n a l s   e m p f a n g e n .  

H i e r b e i   k ö n n e n   im  w e s e n t l i c h e n   a l l e   V e r f a h r e n   und  V o r r i c h -  

t u n g e n   d e r   K u r z s t r e c k e n - F u n k n a v i g a t i o n   zum  E i n s a t z   k o m m e n ,  

z . B .   d a s   R i c h t e m p f a n g s v e r f a h r e n ,   b e i   dem  im  P i s t e n f a h r z e u g  

15  d i e   A b h ä n g i g k e i t   d e r   A n t e n n e n s p a n n u n g   von  de r   R i c h t u n g  

d e r   von  den  S e n d e r n   16  b i s   19  e i n f a l l e n d e n   e l e k t r i s c h e n  

W e l l e n   a u s g e n u t z t   w i r d ,   o d e r   das   R i c h t s e n d e v e r f a h r e n ,   b e i  

dem  von  den  S e n d e r n   16  b i s   19  m o d u l i e r t e   e l e k t r i s c h e   W e l l e n  

a u s g e s e n d e t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   M o d u l a t i o n   d i e   R i c h t u n g s -  

i n f o r m a t i o n   d a r s t e l l t ,   f e r n e r   R a d a r v e r f a h r e n ,   z .B .   e i n e  



R a d a r s e n d e -   und  E m p f a n g s e i n r i c h t u n g   am  P i s t e n f a h r z e u g   1 5 ,  
wobei   b e s t i m m t e   m a r k a n t e   P u n k t e   an  der   S k i p i s t e   14,  z . B .  

e in   F e l s b r o c k e n   o d e r   e i n e   B e r g k u p p e ,   zur  O r t u n g   h e r a n g e -  

zogen  w e r d e n .  

Durch  g l e i c h z e i t i g e   B e s t i m m u n g   de r   S c h n e e t i e f e   und  g e -  
g e b e n e n f a l l s   S c h n e e a r t   e i n e r s e i t s   und  des  S t a n d o r t s   d e s  

P i s t e n f a h r z e u g e s   15  a n d e r e r s e i t s   w i r d   so  d u r c h   d a s   d i e  

S k i p i s t e   14  a b f a h r e n d e   P i s t e n f a h r z e u g   15  e i n e   G e s a m t a u f -  

nahme  o d e r   k a r t o g r a f i s c h e   D a r s t e l l u n g   de r   S c h n e e h ö h e   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   S c h n e e a r t   au f   de r   g e s a m t e n   S k i p i s t e   14  e r -  

s t e l l t .  

Dazu  w e r d e n  S c h n e e h ö h e   und  S c h n e e a r t   an  j e d e m   S t a n d o r t  

des  P i s t e n f a h r z e u g e s   15  in  e i n e r   S p e i c h e r a n l a g e   21  a b g e -  

s p e i c h e r t .   Die   S p e i c h e r a n l a g e   21  k a n n ,   wie  in  F i g u r   5  d a r -  

g e s t e l l t ,   o r t s f e s t   i n s t a l l i e r t   s e i n ,   wobe i   d i e   von  d e m  

P i s t e n f a h r z e u g   15  e r m i t t e l t e n   D a t e n   z .B .   p e r   Funk   an  d i e  

S p e i c h e r a n l a g e   21  ü b e r m i t t e l t   w e r d e n .  

Die  m i t   d e r   S p e i c h e r a n l a g e   21  g e s a m m e l t e n   D a t e n   w e r d e n   d a n n  

von  e i n e r   R e c h e n a n l a g e   22  f ü r   d i e   g e s a m t e   S k i p i s t e   14  a u s -  

g e w e r t e t .   Die   von  d e r   R e c h e n a n l a g e   22  e r r e c h n e t e n   D a t e n  

werden   nun  an  d i e   P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g e   w e i t e r g e g e b e n ,  

d i e   in  F i g u r   5  n i c h t   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

I s t   be i sp ie l sweise   e r m i t t e l t   worden,  daß  im  D u r c h s c h n i t t   d ie   Zone  A  d e r  
S k i p i s t e   14  e i n e   S c h n e e h ö h e   von  0 , 7 5   M e t e r n ,   d i e   Zone  B 

e i n e   S c h n e e h ö h e   von  0 , 5 0   M e t e r n   und  d i e   Zone  C  e i n e   S c h n e e -  

höhe  von  1 ,00   M e t e r n   a u f w e i s t ,   so  haben   d i e   P i s t e n p r ä p a -  

r i e r f a h r z e u g e   im  D u r c h s c h n i t t   0 , 2 5   Me te r   S c h n e e   von  d e r  

Zone  C  a b z u t r a g e n   und  d a m i t ' d i e   Zone  B  a u f z u f ü l l e n ,   um 

eine  im  w e s e n t l i c h e n   g le ichmäßige   Schneehöhe  von  0, 75  Metern  auf  der  S k i -  

p i s t e   14  zu  e r h a l t e n ,   f a l l s   d i e   Zonen  C  und  B  g l e i c h   g r o ß  

s i n d .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   d i e   P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g e  

i h r e r s e i t s   j e w e i l s   m i t   M e ß a n o r d n u n g e n   zur  B e s t i m m u n g   d e r  



S c h n e e h ö h e   und  g e g e b e n e n f a l l s   S c h n e e a r t   a u s g e r ü s t e t   s e i n ,  

wie  in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t ,   um  U n t e r s c h i e d e n i n   der   S c h n e e -  

h ö h e   i n n e r h a l b   d e r   e i n z e l n e n   Zonen  A,  B  u n d   C  R e c h n u n g   z u  

t r a g e n ,   z . B .   e i n e m   v e r e i s t e n   Bach  23,  d e r   s i c h   u n t e r h a l b  

d e r   S c h n e e d e c k e   ü b e r   d i e   S k i p i s t e   14  e r s t r e c k t .  

Die  S t e u e r u n g   d e r   B e w e g u n g e n   des   P l a n i e r s c h i l d e s   3  d e r  

P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g e   1  e n t s p r e c h e n d   den  von  d e r   R e c h e n -  

a n l a g e   ü b e r m i t t e l t e n   D a t e n   kann  m a n u e l l   e r f o l g e n ,   w o b e i  

am  P i s t e n r a n d   in  r e g e l m ä ß i g e n   A b s t ä n d e n   M a r k i e r u n g e n   24 

v o r g e s e h e n   s e i n   k ö n n e n ,   nach   d e n e n   s i c h   d i e   F a h r e r   d e r  

P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g e   1  o r i e n t i e r e n .   S t a t t d e s s e n   k ö n n e n  

d i e s e   D a t e n ' a u c h   u n m i t t e l b a r   de r   S t e u e r e i n r i c h t u n g   z u r  

B e t ä t i g u n g   d e s   P l a n i e r s c h i l d e s   3  d e r   e i n z e l n e n   P i s t e n -  

p r ä p a r i e r f a h r z e u g e   1  z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   d . h . . e s   kann  e i n e  

a u t o m a t i s c h e   S t e u e r u n g   e r f o l g e n .  

Das  P l a n i e r s c h i l d   kann  im  ü b r i g e n   a u c h   an  d e r   R ü c k s e i t e  

des   P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g e s   1  v o r g e s e h e n   s e i n .   W e i t e r -  

h i n   kann   a l s   P l a n i e r w e r k z e u g   e i n e   S c h n e e f r ä s e   am  P i s t e n -  

p r ä p a r i e r f a h r z e u g   1  a n g e o r d n e t   s e i n ,   w o b e i   l e t z t e r e   b e i  

h a r t e m   S c h n e e ,   z . B .   k ü n s t l i c h   e r z e u g t e m   S c h n e e   b e v o r z u g t  
v e r w e n d e t   w i r d .  



1.  V o r r i c h t u n g   zur   S t e u e r u n g   der  B e w e g u n g e n   der   P l a n i e r -  

w e r k z e u g e , .   von  P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g e n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  dem  P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g  

(1)  e i n e   e l e k t r i s c h e   M e ß a n o r d n u n g   (6,   7)  zu r   B e s t i m m u n g  
der  S c h n e e t i e f e   und  g e g e b e n e n f a l l s   S c h n e e a r t   u n d  

e i n e   E i n r i c h t u n g   zur  Umformung  der  e r h a l t e n e n   M e ß i m p u l -  

se  v o r g e s e h e n   s i n d ,   d e r e n   A u s g a n g s s i g n a l e   e i n e r  

A n z e i g e v o r r i c h t u n g   (13)  u n d / o d e r   u n m i t t e l b a r   e i n e r  

E i n r i c h t u n g   zur   S t e u e r u n g   der  Bewegung  des  P l a n i e r -  

w e r k z e u g s   (3)  des  P i s t e n p r ä p a r i e r w e r k z e u g s   ( 1 )  

z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

2.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die   e l e k t r i s c h e   M e ß a n o r d n u n g   (6,  7)  am  P l a n i e r w e r k -  

zeug  (3)  a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   zur   S t e u e r u n g   der  B e w e g u n g e n   der   P l a n i e r -  

w e r k z e u g e   von  P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r z e u g e n ,   g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h  

e i n e   e l e k t r i s c h e   M e ß a n o r d n u n g   (6,   7)  zur  B e s t i m m u n g  

der  S c h n e e t i e f e   und  g e g e b e n e n f a l l s   S c h n e e a r t   an  

e inem  d ie   S k i p i s t e   (14)  a b f a h r e n d e n   P i s t e n f a h r z e u g  

( 1 5 ) ,  

e i n e   O r t u n g s e i n r i c h t u n g   (16  b i s   20)  zur  B e s t i m m u n g  

des  j e w e i l i g e n   S t a n d o r t s   des  d ie   S k i p i s t e   ( 1 4 )  

a b f a h r e n d e n   P i s t e n f a h r z e u g s   ( 1 5 ) ,   u n d  



e i n e   S p e i c h e r -   und  R e c h e n a n l a g e   (21 ,   2 2 ) ,   der   d i e  

mit   der   M e ß a n o r d n u n g   (6 ,   7) '   e r h a l t e n e n   M e ß i m p u l s e  

zusammen   mit   dem  von  de r   O r t u n g s e i n r i c h t u n g   ( 1 6  

b i s   20)  b e s t i m m t e n   j e w e i l i g e n   S t a n d o r t   des  P i s t e n f a h r -  

z e u g e s   (15)   z u g e f ü h r t   w e r d e n   und  d i e   f ü r   j e d e n  

S t a n d o r t   der   g e s a m t e n   zu  p r ä p a r i e r e n d e n   F l ä c h e  

d e r   S k i p i s t e   (14)   d i e   o p t i m a l e   S c h n e e h ö h e   a n h a n d  

de r   e i n g e g e b e n e n   D a t e n   e r m i t t e l t   und  d e r e n   A u s g a n g s -  

s i g n a l e   e i n e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   u n d / o d e r   u n m i t t e l b a r  

e i n e r   E i n r i c h t u n g   zur   S t e u e r u n g   der   Bewegung  d e s  

P l a n i e r w e r k z e u g s   (3)  des  o d e r   der   P i s t e n p r ä p a r i e r f a h r -  

z e u g e   ( 1 )  z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   O r t u n g s e i n r i c h t u n g   (16 bis 20)  e i n e   F u n k t n a v i g a -  

t i o n s e i n r i c h t u n g   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   e l e k t r i s c h e   M e ß a n o r d n u n g  

(6 ,   7)  e i n e   U l t r a s c h a l l - M e ß a n o r d n u n g   (8,   8 ' )   i s t .  
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